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OZET

Anahtar kelimeler: Deprem, Tas ocagi patlatmasi, Dogrusal ayirt etme fonksiyonu,
Bursa bolgesi

Bir bolgeye yerlestirilen sismik kayitcilar ile o bolgenin sismik etkinligini takip
edebiliriz. Bu kayit¢ilar bolgede meydana gelen deprem aktivitelerini kaydettigi gibi
tag ocagl patlatmalarinida kaydetmektedir. Gergek sismik etkinligi belirlemek igin
patlatmalar1 depremlerden ayirmak gereklidir.

Bu calismada Bursa, Gemlik, Orhangazi ve Yenisehir civarindaki sismik aktiviteler
incelenmistir. Dilisey hiz sismogramlarinin maksimum S dalgasi ile maksimum P
dalgasi genliklerin orani (S/P) ve gii¢lerinin oran1 (Complexity,C) ile spektrumlarinin
spektral oranlar1 (SR) hesaplanmistir. Dogrusal ayirt fonksiyon (linear discriminate
function, LDF) kullanilarak deprem ve patlatma olaylar1 ayirt edilmistir. Bunun i¢in
2006-2009 yillarina ait deprem katalogu ile Abdulvahap (ADVT), Armutlu (ARMT),
Gemlik (GEMT), Mudanya (MDNY) genis banth istasyonlar kullanilarak siireye
bagl biiytikliigii Md<3.1 olan 165 sismik olay i¢in 4 istasyona ait toplam 225 sayisal
diisey hiz sismogramlar1 kullanilmistir.

Bu calismanin amaci Bursa bolgesi i¢in dogal sismik aktiviteler ile yapay kaynakli
patlatmalarin birbirinden ayrilmasi ve sadece deprem verilerinin oldugu kataloglarin
hazirlanmasidir. Boylece bu bolgede yapilan mikro deprem etkinligi aktif faylarin
haritalanmast ve b degerlerinin hesaplanmasinda daha giivenilir veri gruplarn
kullanilmis olacaktir.
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DISCRIMINATION OF QUARRY BLASTS AND EARTHQUAKES

SUMMARY

Key Words: Earthquake, quarry blast, linear discriminant function, Bursa and
surrounding area

It is possible to monitor seismic activities in a region by operating seismic recorders.
These recorders will record quarry blasts as well as earthquakes in the region.
Therefore we have to discriminate earthquakes and quarry blasts for the
identification of real seismicity

In this study the seismicity in Bursa, Gemlik, Orhangazi and Yenisehir regions have
been investigated. The maximum S waves and P waves amplitude ratio (S/P), power
ratio (Complexity, C) and additionally spectral ratio (SR) in time and frequency
domains from vertical velocity seismograms were calculated. Earthquakes and
quarry blasts records are discriminated by using linear discriminant function (LDF)
analysis. 225 seismic records of 165 events recorded by Abdulvahap (ADVT),
Armutlu (ARMT), Gemlik (GEMT) and Mudanya (MDNY) broadband stations
during May, 2006 and March, 2009 with duration magnitiid Md<3.1 are used.

The aim of this study is to discriminate natural seismic activities and artifical
explosions and to prepare an explosion free earthquake cataloge for Bursa region.
So reliable data can be use for studies such as mapping active faults,
microearthquake activities and calculating b values, in the region.
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BOLUM 1. GIRIS

Gemlik Korfezi, Marmara Denizi’nin giineydogusunda yer alan, yaklasik 35 km
uzunlukta ve 15 km geniglikte, D-B yonilinde uzanan bir havzay1 denizin doldurmasi
ile olugmustur. Korfezin en derin oldugu yerin derinligi 110 m’dir. Korfezin
ortasinda yer alan KB—GD uzanimli elips sekilli bir cukurluk (Burgaz Cukurlugu),
buna bitisik, D-B yoniinde uzanan bir denizalt1 yiikselimi (Gemlik Sirt1) mevcuttur

(Sekil 1.1).

Kuzey Anadolu Fay’inin (KAF) Geyve-Iznik-Gemlik kolu iizerinde kiigiik ve biiyiik
sismik aktiviteler izlenmektedir. Yakin ge¢miste yikici depremler meydana
gelmemistir fakat tarihsel kayitlara gore hasara ve can kaybina neden olan depremler
olmustur. KRDAE kataloguna gore M.S. 128 depremi Kuzey Anadolu Fay zonunun
Geyve-iznik-Gemlik kolu iizerinde meydana gelmistir ve bu depremin magnitiidii 7
civarindadir. Sekil 1.2°deki 11.04.1855 Bursa depremi ciddi hasarlara ve 1300
kisinin oliimiine neden olmustur [1]. 24.10.2006’da meydana gelen Gemlik Korfezi
depremi ise 5.3 biiytikliiglindedir.
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Sekil 1.1. Gemlik-Geyve arasinda Kuzey Anadolu Fay1 (KAF)



BURSA ILI TARTHSEL DONEM SIDDETLI DEPREMLERT
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Sekil 1.2. Bursa ili tarihsel doneme ait siddetli depremler

Gemlik ve Orhangazi civarinin jeolojik yapisi grovak ve kirecgtaglarindan ibaret olup
asinmalara, ¢Okiintiilere ve kaymalara maruz kalmistir. Bircok yerlerde sert
kayaclarin sivrildigini ve ¢okiintiilerin oldugu toprakalti tabakalarinin diizensizligini
gormek miimkiindiir. Bursa ovasi genel olarak Kuzey Anadolu Fay1’nin etkisindedir.
Neojen birimleri ve aliivyonla ortiilmiis bir tektonik ¢okiintli alanidir. Orhangazi ve
civarinda 1990 yili itibariyla orta ve biiyiik boyutlu bir¢ok tas ocagi bulunmaktadir.
Bu ocaklardaki tag liretimi bloktas, micir, kire¢, mozayik toz iiretimlerine yoneliktir

12, 3].

40.0-40.7°K enlemleri ve 28.7-29.8°D boylamlar1 arasinda kalan ¢aligma bdlgesinde
Bursa ili ve civarinda birgok tas ocagi oldugu bilgisi Jandarma il ve Ilge
Komutanliklarindan alinmistir. Edinilen bilgiye gore Gemlik’te Aydinlar Tas Ocagi,
Aydin Madencilik Tas Ocagi, Kaptag Madencilik Tas Ocagi, Diabas Mermer Tas
Ocag1; Orhangazi’de Gégay Madencilik Tas Ocagi, Orgiin Madencilik Tas Ocagi,
Karadeniz Madencilik Tas Ocagi, Ortas Madencilik Tas Ocagi, Yenisehir’de
karayollarina ait Simge Mat Tas Ocag1; Yalova’da Bahadir Madencilik Tag Ocagi ve



Bursa ilinde birgok tas ocaklar1 bulunmaktadir. Sekil 1.3’de konumlari isaretlenen tas
ocaklarindan Gemlik ve Orhangazi’dekiler Sekil 1.4 ve Sekil 1.5°deki hem arazi
gozlemlerinden hem de jandarma komutanliklarindan alinan bilgilere dayanarak,
digerleri ise uydu verilerinden ve jandarma komutanliklarindan alinan bilgilerle

isaretlenmisgtir.

Bu caligsmada, Kandilli Rasathanesi ve Deprem Arastirma Enstitiisiiniin (KRDAE,
UDIM) ADVT, ARMT, GEMT, MDNY istasyonlarinda, Mayis 2006-Mart 2009
tarihleri arasinda kaydedilen sayisal diisey bilesen hiz sismogramlar1 kullanilarak
Bursa, Gemlik, Orhangazi, ve Yenisehir bolgelerinde yapilan patlatmalarin bolgedeki

depremlerden ayirt edilmesine ¢alisilmistir.
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Sekil 1.3. 40.0-40.7°K enlemleri ve 28.7-29.8°D boylamlar1 ile tanimlanan bdlgedeki tas ocaklarinin
arazi gozlemlerinden, uydu verilerinden ve jandarma komutanliklarindan edinilen bilgilerden
belirlenen konumlari



Sekil 1.5. Orhangazi bolgesindeki arazi gdzlemlerinden belirlenen tag ocaginin goriintiisii



BOLUM 2. BURSA BOLGESININ 10 YILLIK SiSMIK
AKTIVITESININ ISTATISTIK OLARAK INCELENMESI

2.1. Farkh Biiyiikliik (Md) Arabklarindaki Olus Sayillarmmin Yillara Gore

Dagilim

40.0-40.7°K enlemleri ve 28.7-29.8°D boylamlari arasinda kalan bolgede 1999-2009
yillar1 arasinda olusan 10 yillik sismik aktivite dagilimmin haritas1 Sekil 2.1°de

gosterilmistir. Haritalarin ¢iziminde haritalama programi, GMT kullanilmistir [4].

Bolgedeki sismik aktivitenin, farkli biiyiiklik (Md) araliklarindaki olus sayilarinin
yillara bagl olarak degisimi incelendiginde biiyiikliigli Md>3.1 olanlar yillara baglh
olarak azalma gosterirken Md<3.1 olanlarda azalma olmamakta diizenli bir degisim
gozlenmemektedir (Sekil 2.2). Bunlardan anlasilacagi iizere biiyiikliigii Md<3.1 olan
sismik aktivitelerin dagilimmin hem yapay kaynakli patlatmalardan hem de

depremlerden oldugunu diisiinebiliriz.
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Sekil 2.1. Calisma bolgesinde olusan 10 yillik sismik aktivite (KOERI, UDIM). Kuzey Anadolu
Fay1’nin Geyve-iznik-Gemlik uzantisi
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Sekil 2.2. Calisma alanindaki 10 yillik sismik aktivitenin, farkli biiyiikliik (Md) araliklarindaki olus
sayilarinin yillara bagh degisimi



2.2. Md<3.1 Olan Aktivitenin Saat (GMT) Bazinda Yillara Gore Dagilimi

Sekil 2.3°de 40.0-40.7°K enlemleri ve 28.7-29.8°D boylamlar1 arasinda kalan
calisma bolgesinde, 1999-2009 yillar1 arasinda olmus, biytlikligi Md<3.1 olan
sismik aktivitenin (KRDAE, UDIM) saat (GMT) bazinda yillara gére dagilimi ve
Sekil 2.4’de 10 yillik sismik aktivitenin saat (GMT) bazinda dagiliminin toplu
grafigi, sismik etkinligin en bilyiik degere giin i¢inde 11-12 GMT, 14-16 GMT saat
dilimlerinde ulastigin1 gdstermektedir. Sismik aktivite 15-16 GMT saat diliminde ise
en yiiksek degere ulagmaktadir. GMT bazindaki saatler yerel saat olarak 13-14, 16-
18 saatlerine karsilik gelmektedir. Yapay patlatmalarin giin i¢inde oldugunu goéz
onilinde bulundurursak sismik etkinligin yerel ¢aligma saatleri olan 9-18 (7-16 GMT)

arasinda daha fazla oldugu dikkat ¢gekmektedir.
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Sekil 2.3. Caligma alanindaki 10 yillik, biyiikliigi Md<3.1 olan sismik aktivitenin saat (GMT)
bazinda yillara gore dagilimi
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Sekil 2.4. Caligma alanindaki 10 yillik, biyiikliigi Md<3.1 olan sismik aktivitenin saat (GMT)
bazinda toplu dagilimi
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2.3 Md > 3.1 Olan Aktivitenin Saat (GMT) Bazinda Yillara Gore Dagilimi

Sekil 2.5’de 40.0-40.7°K enlemleri ile 28.7-29.8°D boylamlar1 arasinda kalan
calisma bolgesinde, 1999-2009 yillar1 arasinda olmus, biiyiikliigi Md>3.1 olan
sismik aktivitenin (KRDAE, UDIM) saat (GMT) bazinda yillara gére dagilimi ve
Sekil 2.6’da 10 yillik sismik aktivitenin saat (GMT) bazinda dagiliminin toplu
grafigi, saat bazinda dagilimin rastgele oldugunu gostermektedir. Bu durum yapay

kaynakl patlatmalarin biiyiikliigiiniin Md<3.1 oldugunu gii¢clendirmektedir.
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Sekil 2.5. Calisma alanindaki 10 yillik, biiyiikliigii Md >3.1 olan sismik aktivitenin saat (GMT)
bazinda yillara gore dagilimi
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Sekil 2.6. Calisma alanindaki 10 yillik, biiyiikliigii Md >3.1 olan sismik aktivitenin saat (GMT)
bazinda toplu dagilimi
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BOLUM 3. DEPREM VE YAPAY PATLATMALARIN AYIRT
EDILMESI

3.1. Kullanilan Veriler ve Yontemler

3.1.1.Veriler

Bu ¢alismada 40.0-40.7°K enlemleri ile 28.7-29.8°D boylamlar1 arasinda kalan
bolgede, Mayis 2006-Mart 2009 tarihleri arasinda ADVT, ARMT, GEMT, MDNY
istasyonlariin kaydettigi biiyiikligii Md<3.1 olan 165 sismik olay icin 4 istasyona
ait toplam 225 sayisal diisey bilesen hiz sismogramlart kullanilmistir (KRDAE,
UDIM). ADVT 19.05.2006, ARMT 17.12.2007, GEMT 07.07.2006, MDNY
09.07.2008 tarihlerinde kurulmustur. Sekil 3.1 ve 3.2°de bu istasyonlarin yerleri ve
Bursa bolgesindeki tas ocaklarina uzakliklar1 goriilmektedir. Sekil 3.3’de bolgedeki
Mart 2006-Mayis 2009 arasindaki sismik aktivite, istasyonlarin yerleri ve tas
ocaklarinin konumlart gosterilmektedir. Caligma yillar1 arasindaki sismik aktivitenin
saat (GMT) bazinda dagiliminin toplu grafigi, biylkligi Md<3.l1 olan sismik
aktivitenin giindiiz saatlerinde en yiiksek degerlere ulastigini, biiyiikligi Md>3.1
olan sismik aktivitenin dagiliminin rastgele oldugunu gostermektedir. Bu durum
yapay kaynakli patlatmalarin biiyiikliigiiniin Md<3.1 oldugunu gii¢clendirmektedir
(Sekil 3.4).

Deprem kataloglarindan deprem ve patlatma ayrimini sadece tas ocaklarinin yerlerini
ve istasyonlara olan uzakliklarim1 kullanarak ve istatistik bilgilerine bakarak yapmak
miimkiin degildir. Bu ayrimi yapmak i¢in farkli yontemler kullanilir. Bu yontemler
deprem ve patlatma ayriminda Lg/Pg ve Lg/Rg oran1 Wiister (1993) tarafindan
Vogtland (Almanya/Cekoslavakya) bolgesi i¢in kullanilmistir. Norveg’in batist i¢in
de Pn/Sn ve Pn/Lg oran1 Baumgard ve Young (1990) tarafindan kullanilmistir.
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Amerika Birlesik Devletleri’nde yapilan deprem ve patlatma ayrimi ¢aligmalarinda
1989°da Lg/Pg ve Lg/Rg genlik oranlar1 kullanilmistir. Gitterman ve Shapira (1993)
sismik enerjiye ait spektrumun algak ve yiiksek frekanslarini oranlayarak (1-3 Hz/6-8

Hz ) deprem ve patlatma ayrimi1 yapmustir.

8l

40 26.264N, 20 14, T98E,
eI 2.

MONY

Sekil 3.1. ADVT, ARMT, GEMT ve MDNY istasyonlarinin ve Gemlik bolgesindeki tag ocaklarin
istasyonlara uzakliklarinin uydu goriintiisii (Google Earth)

Sekil 3.2. ADVT, ARMT, GEMT ve MDNY istasyonlarmin ve Orhangazi bolgesindeki tas
ocaklarinin istasyonlara uzakliklarinim uydu goriintiisii (Google Earth)
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Sekil 3.3. Mart 2006-Mayis 2009 tarihleri arasinda bolgede olan sismik aktivite, istasyonlarin yerleri
ve tag ocaklarinin konumlari
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Sekil 3.4. Caligma alanindaki Mayis 2006-Mart 2009 tarihleri arasindaki sismik aktivitenin saat
(GMT) bazinda dagilimi a) Md < 3.1, b) Md > 3.1
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3.1.2. Yontemler

3.1.2.1. Maksimum S/P dalgasi genlik oranlarinin hesabi

Her sismik olay i¢in diisey bilesen hiz sismogramlarindan maksimum P dalgasi ve
maksimum S dalgas1 genlik degerleri okunarak oranlanir. Maksimum S/P dalgasi
genlik oran degerlerinin, maksimum S dalgalarinin logaritmalarina (logS) karsilik
ciziminden dogrusal ayrik fonksiyon (linear discriminant function-LDF) gegirilerek
deprem ve patlatma olaylar1 birbirinden ayirt edilir. Sismik olaylarin parametrelerin

hesaplanmasinda HYPO71PC programi kullanilmistir [5].

ADVT, ARMT, GEMT, MDNY istasyonlarindaki sismik veriler kullanilarak diisey
bilesen hiz sismograminin maksimum S dalgas: genliginin maksimum P dalgasi
genligine oraninin, maksimum S dalgasi1 genliginin logaritmasina karsilik dogrusal
ayirt etme fonksiyonu (linear discrimanate function-LDF) kullanilarak elde edilen
cizimi sirastyla Sekil 3.5, 3.6, 3.7, 3.8’de ve olaylarin siniflandirilmasi ise sirsiyla
Tablo 3.1, 3.2, 3.3, 3.4°de verilmektedir. Bu yonteme gore deprem ve patlatma

ayrimi minumum % 98.1°lik dogrulukla yapilmistir [6,7].
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() deprem

# patlatma

Sekil 3.5. ADVT istasyonundaki sismik veriler kullanilarak diisey bilesen hiz sismograminin
maksimum S dalgas1 genliginin maksimum P dalgas1 genligine oraninin, maksimum S dalgasi
genliginin logaritmasina karsilik dogrusal ayirt etme fonksiyonu (linear discrimanate function-LDF)
kullanilarak elde edilen ¢izimi

Tablo 3.1. Sekil 3.5°de verilen olaylarin sayisal ve yiizdelik olarak siiflandirilmasi

Kestirilebilir tir
Tip Patlatma Deprem Toplam
Orjinal SayI Patlatma 23 1 24
Deprem 0 29 29
% Patlatma 95,8 4,2 100,0
Deprem 0 100,0 100,0

% 98.1°lik dogrulukla orijinal gruplar siniflandirildi
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Sekil 3.6. ARMT istasyonundaki sismik veriler kullanilarak diisey bilesen hiz sismograminin
maksimum S dalgas1 genliginin maksimum P dalgas1 genligine oraninin, maksimum S dalgasi
genliginin logaritmasina karsilik dogrusal ayirt etme fonksiyonu (linear discrimanate function-LDF)

kullanilarak elde edilen ¢izimi

Tablo 3.2. Sekil 3.6°da verilen olaylarin sayisal ve yiizdelik olarak siniflandirilmasi

Kestirilebilir tar
Tip Patlatma Deprem Toplam
Orijinal SayI Patlatma 9 0 9
Deprem 0 37 37
% Patlatma 100,0 ,0 100,0
Deprem 0 100,0 100,0

% 100°1ik dogrulukla orijinal gruplar siniflandirild:
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Sekil 3.7. GEMT istasyonundaki sismik veriler kullanilarak diisey bilesen hiz sismograminin
maksimum S dalgas1 genliginin maksimum P dalgas1 genligine oraninin, maksimum S dalgasi
genliginin logaritmasina karsilik dogrusal ayirt etme fonksiyonu (linear discrimanate function-LDF)
kullanilarak elde edilen ¢izimi

Tablo 3.3. Sekil 3.7°de verilen olaylarin sayisal ve yiizdelik olarak siniflandirilmasi

Kestirilebilir tar
Tip Patlatma Deprem Toplam
Orjinal SayI Patlatma 56 0 56
Deprem ,0 29 29
% Patlatma 100,0 0 100,0
Deprem ,0 100,0 100,0

% 100°’1iik dogrulukla orijinal gruplar siniflandirild:
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O deprem
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Sekil 3.8. MDNY istasyonundaki sismik veriler kullanilarak diisey bilesen hiz sismograminin
maksimum S dalgas1 genliginin maksimum P dalgasi genligine oraninin, maksimum S dalgasi
genliginin logaritmasina karsilik dogrusal ayirt etme fonksiyonu (linear discrimanate function-LDF)

kullanilarak elde edilen gizimi

Tablo 3.4. Sekil 3.8’de verilen olaylarin sayisal ve yiizdelik olarak siniflandirilmasi

Kestirilebilir tar
Tip Patlatma Deprem Toplam
Orjinal SayI Patlatma 6 0 6
Deprem 0 35 35
% Patlatma 100,0 0 100,0
Deprem 0 100,0 100,0

% 100’liik dogrulukla orijinal gruplar siiflandirildi
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3.1.2.2. Sismogramda tamimlanan iki zaman penceresinin giiclerinin oram
(complexity) ile spektrumlarinin al¢ak ve yiiksek frekansh pencerelerinin

spektral oranlarimin (SR) hesabi

Her bir sismik olay i¢in diisey bilesen hiz sismogramlarinin iki zaman penceresindeki

giiclerinin oranlari, complexity (C) hesaplanir.

C=y ]2 S4t)dt/ o] " S (1) dt (3.1

to sinyalin baglangi¢c zamanini belirtir ( P dalgas1 varig zamani). Bu ¢alismada t; ve t,

1.5 ve 8 sn alinmustir [8].

Diisey hiz bilesen sismogramlarinin spektrumlarinin algak ve yiiksek frekanslh

kisimlar1 oranlanarak spectral oran (SR) parametresi bulunur.

SR = | "a(f) df / y | 2 a(f) df (3.2)

Burada h; ve h, yiiksek frekans, I; ve I, algak frekans aralik degerlerini belirtir. Bu
calismada algak frekans aralifi icin 1-7 Hz, yiiksek frekans araligi i¢in 7-15 Hz
alimmigstir. Kullanilan sayisal verilerin 6rnekleme sayis1 50 oldugu i¢in spektrumlarin
oranlanmasinda maksimum frekans degeri olarak 25 Hz alinmistir. Zaman ve frekans
ortaminda sismik olaylarin genlik spektrumlarinin hesaplanmasinda Interaktif

Sismoloji Analiz Paketi, PITSA kullanilmistir [9].

Giiglerinin oranlar1 (complexity) degerlerinin sismogramlarin spektrumlarinin diisiik
(1-7 Hz) ve yiiksek frekansli (7-15 Hz) pencerelerindeki spektral oranlarina (SR)
karsilik ¢iziminden dogrusal ayirt etme fonksiyonu (linear discriminate function-
LDF) gecirilerek deprem ve patlatma olaylar1 birbirinden ayirt edilir [10,11,12].
Deprem ve tas ocagi patlatmalarinin ayrimi ve dogrusal ayirt etme fonksiyonun

ciziminde Istatistik Analiz Paketi, SPSS, 17 (SPSS Inc.) kullanilmistir [13].

ADVT, ARMT, GEMT, MDNY istasyonlarindaki sismik veriler kullanilarak diisey
bilesen hiz sismograminin gii¢lerinin oran1 complexity (C) nin spektral orana (SR)
karsilik dogrusal ayirt etme fonksiyonu (linear discrimanate function-LDF)

kullanilarak elde edilen ¢izimi sirastyla Sekil 3.9, 3.10, 3.11, 3.12’de ve olaylarin
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siniflandirilmasi ise sirasiyla Tablo 3.1, 3.2, 3.3, 3.4°de verilmektedir. Bu yonteme

gore deprem ve patlatma ayrimi minumum % 91.3’liikk dogrulukla yapilmstir.
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Sekil 3.9. ADVT istasyonundaki sismik veriler kullanilarak diisey bilesen hiz sismograminin

giiclerinin oran1 complexity (C) nin spektral orana (SR) karsilik dogrusal ayirt etme fonksiyonu (linear
discrimanate function-LDF) kullanilarak elde edilen ¢izimi

Tablo 3.5. Sekil 3.9°da verilen olaylarin sayisal ve yiizdelik olarak siniflandirilmasi

Kestirilebilir tir
Tip Patlatma Deprem Toplam
Orjinal Say!l |Patlatma 23 1 24
Deprem 2 27 29
% Patlatma 95,8 4,2 100,0
Deprem 6,9 93,1 100,0

% 94.3’liik dogrulukla orijinal gruplar siiflandirildi
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Sekil 3.10. ARMT istasyonundaki sismik veriler kullanilarak diisey bilesen hiz sismograminin
giiclerinin oran1 complexity (C) nin spektral orana (SR) karsilik dogrusal ayirt etme fonksiyonu (linear
discrimanate function-LDF) kullanilarak elde edilen ¢izimi

Tablo 3.6. Sekil 3.10°da verilen olaylarin sayisal ve ytlizdelik olarak siniflandirilmasi

Kestirilebilir tir
Tip Patlatma Deprem Toplam
Orjinal SayI Patlatma 9 0 9
Deprem 4 33 37
% Patlatma 100,0 ,0 100,0
Deprem 10,8 89,2 100,0

% 91.3’liik dogrulukla orijinal gruplar siniflandirildi
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Sekil 3.11. GEMT istasyonundaki sismik veriler kullanilarak diisey bilesen hiz sismograminin
gii¢lerinin oran1 complexity (C) nin spektral orana (SR) karsilik dogrusal ayirt etme fonksiyonu (linear
discrimanate function-LDF) kullanilarak elde edilen ¢izimi

Tablo 3.7. Sekil 3.11°de verilen olaylarin sayisal ve yilizdelik olarak siniflandiriimasi

Kestirilebilir tar
Tip Patlatma Deprem Toplam
Orjinal SayI Patlatma 56 0 56
Deprem 1 28 29
% Patlatma 100,0 ,0 100,0
Deprem 3,4 96,6 100,0

% 98.8’lik dogrulukla orijinal gruplar siniflandirildi
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(O deprem
 patlatma

Sekil 3.12. MDNY istasyonundaki sismik veriler kullanilarak diisey bilesen hiz sismograminin
giiclerinin oran1 complexity (C) nin spektral orana (SR) karsilik dogrusal ayirt etme fonksiyonu (linear
discrimanate function-LDF) kullanilarak elde edilen ¢izimi

Tablo 3.8. Sekil 3.12’de verilen olaylarin sayisal ve yilizdelik olarak siniflandiriimasi

Kestirilebilir tur
Tip Patlatma Deprem Toplam
Orjinal SayI Patlatma 6 0 6
Deprem 1 34 35
% Patlatma 100,0 0 100,0
Deprem 2,9 97,1 100,0

% 97.6’lik dogrulukla orijinal gruplar siniflandirildi
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3.1.2.3. Diisey bilesen hiz sismogrami ve spektrumunu kullanarak deprem ve
patlatmalarin ayrim

Her bir sismik olay i¢in diisey bilesen hiz sismograminin spektrumlari alinarak
deprem ve patlatma ayrim1 yapilmistir. ADVT, ARMT, GEMT, MDNY istasyonlari
icin deprem ve patlatmaya ait sismogramlar ve spektrumlart sirasiyla Sekil 3.13,
3.14, 3.15, 3.16°da goriilmektedir. Sekillerden de goriildiigii gibi deprem ve patlatma

verisinin sismogramlar1 ve spektrumlari birbirinden farklidir.

Bu calismada kullanilan patlatma sismograminda P dalgast maksimum genligi S
dalgas1t maksimum genliginden daha biiyiiktiir. Patlatmaya ait sismogramda Rg fazi
goriilmektedir. Depreme ait sismogramda ise P dalgasi1 genligi S dalgasi1 genliginden

daha kiictiktiir ve Rg faz1 yoktur.

Patlatmalarda olusan yer titresimleri, daha az enerjili olmalar1 ve daha kisa
uzakliklara yaymmalar1 nedeni ile depremlerde olusan yer titresimlerine gére daha
diistik genliklere ve daha yiiksek baskin frekanslara sahiptirler. Dalga ve
patlatmalarin yaymim hizlar1 dalganin ilerledigi ortamin elastik 6zelliklerine baglh

olarak degisir [14].
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Sekil 3.13. ADVT istasyonunda kayit edilen 2006 08 14 12:59:32 Md= 2.6 ve 2007 12 23 09:46:41
Md=3.0 verisinin a) tas ocag1 patlatmas1 sismogrami ve spektrumunun pitsa programindaki goriintiisii
b) deprem sismogrami ve spektrumunun pitsa programindaki goriintlisii c¢) tas ocagi patlatmasi
sismogrami ve spektrumu (solda) ve deprem sismogrami ve spektrumu (sagda) goriintiisii

(1) Diisey bilesen hiz sismogrami

(2) Zaman ortami1

(3) Frekans ortami
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Sekil 3.14. ARMT istasyonunda kayit edilen 2008 01 12 14:37:43 Md= 2.3 ve 2008 10 09 16:33:15
Md=2.7 verisinin a) tag ocag1 patlatmasi sismogrami ve spektrumunun pitsa programindaki goriintiisii
b) deprem sismogrami ve spektrumunun pitsa programindaki goriintiisii c) tag ocagl patlatmasi
sismogrami ve spektrumu (solda) ve deprem sismogrami ve spektrumu (sagda) goriintiisii

(1) Diisey bilesen hiz sismogrami

(2) Zaman ortam1

(3) Frekans ortami
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Sekil 3.15. GEMT istasyonunda kayit edilen 2006 08 15 16:12:09 Md= 2.6 ve 2009 01 08 23:07:29
Md=3.0 verisinin a) tas ocag1 patlatmas1 sismogrami ve spektrumunun pitsa programindaki goriintiisii
b) deprem sismogrami ve spektrumunun pitsa programindaki goriintlisii c) tas ocagi patlatmasi
sismogrami ve spektrumu (solda) ve deprem sismogrami ve spektrumu (sagda) goriintiisii

(1) Diisey bilesen hiz sismogrami

(2) Zaman ortami1

(3) Frekans ortami
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Sekil 3.16. MDNY istasyonunda kayit edilen 2008 07 21 15:17:35 Md= 2.8 ve 2008 09 19 23:59:38
Md= 2.8 verisinin a) tag ocag1 patlatmasi sismogrami ve spektrumunun pitsa programindaki goriintiisii
b) deprem sismogrami ve spektrumunun pitsa programindaki goriintlisii c¢) tas ocagi patlatmasi
sismogrami ve spektrumunu (solda) ve deprem sismogrami ve spektrumu (sagda) goriintiisii

(1) Diisey bilesen hiz sismogrami

(2) Zaman ortami1

(3) Frekans ortami
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BOLUM 4. SONUCLAR

Bu calismada 40.0-40.7°K enlemleri ile 28.7-29.8°D boylamlar1 arasinda kalan bolge
icin KRDAE, UDIM’in Mayis 2006-Mart 2009 tarihleri arasinda ADVT, ARMT,
GEMT, MDNY istasyonlarinin kaydettigi bliytikligii Md<3.1 olan 165 sismik olay
icin 4 istasyona ait toplam 225 sayisal diisey hiz sismogramlar1 kullanilmistir.
Patlatma verilerini deprem verilerinden ayirt etmek icin Bursa, Gemlik, Orhangazi,

Yenisehir ve civarindaki sismik aktiviteler incelenmistir.

Bursa bolgesindeki sismik aktivite maksimum genliklerin oranmi1 (S/P), sinyalin iki
zaman penceresindeki giiclerinin orani (Complexity,C) ile spektrumlarinin diisiik ve
yiiksek frekansli pencerelerinin spektral oranlart (SR) hesaplanmis ve dogrusal ayirt
etme fonksiyonu (linear discriminate function, LDF) kullanilarak ayirt edilmistir.
Ayrica diisey hiz sismogramlart ve spektrumlart da patlatma deprem ayriminda
kullanilmistir. Bu calismada kullanilan sismik olaylarin lokasyon bilgileri ve bu
calismadan elde edilen parametreler her bir istasyon i¢in verilmistir (Tablo 4.1, 4.2,

43,4.4).

Birinci yontemde her bir sismik olay icin diisey bilesen hiz sismogramindan
maksimum S/P dalgas1 genlik oranlar1 ve maksimum S dalgasi genliklerinin
logaritmas1 hesaplanmis ve dogrusal ayirt etme fonksiyonu (linear discriminate
function, LDF) ile deprem ve patlatmalar birbirinden ayirt edilmistir. Bu ayrima gore
ADVT, ARMT, GEMT, MDNY istasyonlarinin kaydettigi sismik olaylar sirasiyla
% 98.1, %100, %100 ve %100 dogrulukla belirlenmistir.

Ikinci yontemde sinyalin iki zaman penceresindeki gii¢lerinin oran1 (Complexity,C)
ile spektrumlarinin diisiik ve yiiksek frekansli pencerelerinin spektral oranlar1 (SR)
hesaplanmis ve dogrusal ayirt etme fonksiyonu (linear discriminate function, LDF)

ile deprem ve patlatmalar birbirinden ayirt edilmistir. Burada iki zaman penceresi
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olarak P dalgasi varis zamani ty-1.5 sn ve 1.5-8 sn; frekans olarak diisiik (1-7 Hz) ve
yuksek frekans (7-15 Hz) kullanilmistir. Buradaki ayrima gore ADVT, ARMT,
GEMT, MDNY istasyonlarinin aldig1 sismik olaylar sirasiyla % 94.3, %91.3, % 98.8
ve %97.6 dogrulukla belirlenmistir. Bu yontemdeki ayrima gore sekillerden ve
siiflandirmalardan anlagilacagi iizere complexity degiskeni depremlerde daha biiyiik

degerlere ulasirken patlatmalarda daha diisiik degerler almaktadir.

Ucgiincii yontemde diisey bilesen hiz sismogramlar1 ve spektrumlar1 kullanilarak
deprem ve patlatma ayrimi yapilmistir. Patlatma sismograminda P dalgasi
maksimum genligi S dalgast maksimum genliginden daha biiyliktiir ve Rg fazi
goriilmektedir. Depreme ait sismogramda ise P dalgas1 maksimum genligi S dalgasi

maksimum genliginden daha kiiciiktiir ve Rg faz1 goriilmemektedir.

Calisma alani i¢in segilen sismik olaylarin giin i¢indeki saatlere (GMT) gore dagilimi
Sekil 4.1°de verilmektedir. Mayis 2006-Mart 2009 tarihleri arasinda biiyiikligi
Md<3.1 olan sismik aktivitenin saat (GMT) bazinda yillara gére dagiliminin toplu
olarak grafiklenmesine baktigimizda 14-15 GMT saat diliminde en yiiksek degere
ulagtigin1 gérmekteyiz. Sismik etkinligin yerel calisma saatleri olan 9-18 (7-16

GMT) arasinda daha fazla oldugu dikkat cekmektedir.

Sekil 4.2’de ¢alisma sonucunda patlatma olarak belirlenen olaylarin ¢ikartildiktan
sonraki dagilimi goriilmektedir. Depremlere ait dagilima bakildiginda belirli bir

saatte y1gilma goriillmemektedir ve rastgele bir dagilim s6z konusudur.

Sekil 4.3’de bu c¢alismada kullanilan ve siniflamasi yapilan sismik olaylarin,tag
ocaklarinin ve istasyonlarin yerlerinin haritas1 goriilmektedir. Tas ocag1 patlatmasi
olarak karar verilen sismik olaylar tas ocaklarinin oldugu yerlere denk gelmektedir.
(Calismada tabaka kalinliklart 5.4 km ve 26.2 km P dalgasi hizlar1 4.5 km/sn ve 5.91
km/sn olan 1-D hiz modeli kullanilmistir [15].

Bu ¢aligmanin sonucunda incelen 165 sismik olayin 73 adedinin (%44) patlatma, 92
adedinin (%56) deprem oldugu belirlenmistir. Bu c¢alismanin amaci1 Bursa

bolgesindeki Gemlik, Orhangazi ve Yenisehir civari igin sismik aktiviteler ile yapay
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kaynakli patlatmalarin birbirinden ayrilmasi ve sadece deprem verilerinin oldugu
kataloglarin hazirlanmasidir. Boylece Bursa ve c¢evresinde mikro deprem
aktivitesinin haritalanmasi, aktif faylar ve b degerlerinin hesaplanmasi gibi yapilan

her tiirlii calismada daha giivenilir veri gruplart kullanilmis olacaktir.

DEPREM + PATLATMA
|

ENEEEREEEREEEN e
/] 2 4 6 -] 10 12 14 16 18 20 22
SAAT (GMT)

Sekil 4.1. Calisma alan1 i¢in Mayis 2006-Mart 2009 tarihleri arasinda secilen sismik olaylarin giin
icinde saatlere (GMT) gore dagilim

DEPREM
1

Ferr ettt
0 2 4 ] 8 10 12 14 16 18 20 22
SAAT (GMT)

Sekil 4.2. Calismanin sonucunda tas ocagi patlatmalarimin ¢ikarildiktan sonraki durumu
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Broad Band
* Patlatma ¢ Deprem A Deprem istasyonu

Sekil 4.3. Calismada incelenen ve smiflamasi yapilan sismik olaylar, tas ocaklari ve istasyonlar
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Tablo 4.1. ADVT istasyonuna ait 40.0-40.7°K enlemleri ile 28.7-29.8°D boylamlar i¢in hesaplanan parametrelerin tiimii, deprem ve patlatma siniflandirmasi.
Kompleksiti (Complexity, C): Diisey bilesen hiz sismograminin iki zaman penceresindeki (P dalgas1 varis zamani-1.5 sn; 1,5-8) giiclerinin orani, SR: Diisey bilesen
hiz sismograminin diisiik (1-7 Hz) ve yiiksek frekansli (7-15 Hz) kisimlarinin spektral orani, S/P: Diisey bilesen hiz sismograminda S/P dalgasi genlik orani, LogS:
Maksimum S dalgasi genliginin logaritmasi

Tarih Saat Enlem | Boylam | Derinlik | Magnitiid

No (giin:ay:yil) | (sa:dk:sn) (K) ()ll)) (km) (1%/[d) S/P Log$ ¢ SR Tan

1 | 03.08.2006 | 12:59:05 40.33 29.15 16.3 2.7 0.471 3.506 1.487 | 0.487 Patlatma
2 | 14.08.2006 | 12:59:32 40.32 29.68 23.2 2.6 0.316 | 4.222 | 0.590 | 0.916 Patlatma
3 | 15.08.2006 | 16:12:09 40.53 29.28 10.2 2.6 0.565 | 3.809 1.333 | 0.483 Patlatma
4 | 26.09.2006 | 09:04:30 40.62 29.19 18.6 2.8 3945 | 4.184 1.938 | 0.798 Deprem
5 1 03.10.2006 | 09:46:26 40.34 29.10 11.2 2.7 0.515 | 3.506 1.412 | 0.399 Patlatma
6 | 24.10.2006 | 14:52:01 40.45 29.03 14.6 3.0 2.169 | 4.169 | 8.715 | 0.496 Deprem
7 | 24.10.2006 | 22:43:04 40.44 29.04 22.4 2.6 1.559 | 3.100 1.981 0.716 Deprem
8 | 25.10.2006 | 01:01:14 40.42 29.01 9 2.9 1.266 | 3.473 8.979 | 0.543 Deprem
9 | 25.10.2006 | 02:45:01 40.44 29.05 26.6 2.6 1.223 | 3.061 3.646 | 0.970 Deprem
10 | 25.10.2006 | 03:36:59 40.45 29.02 24.6 2.7 1.226 | 3.473 | 3911 1.063 Deprem
11 | 25.10.2006 | 11:12:07 40.47 29.06 15.8 2.9 1.807 | 3.977 | 6.814 | 0.787 Deprem
12 | 25.10.2006 | 15:02:53 40.23 29.25 25.9 2.7 0.636 | 3.499 1.867 | 0.888 Patlatma
13 | 28.10.2006 | 11:36:19 40.65 29.22 54 2.9 2.019 | 3.901 | 12.545 | 0.976 Deprem
14 | 28.10.2006 | 12:06:18 40.62 29.20 24.5 2.6 3.569 | 3.825 | 20.235 | 1.256 Deprem
15 | 28.10.2006 | 20:35:59 40.65 29.23 5.5 3.1 4.008 | 4.180 | 18.878 | 1.587 Deprem
16 | 12.11.2006 | 10:12:14 40.56 29.25 7.5 2.8 0.471 3.588 | 0.886 | 0.548 Patlatma
17 | 16.11.2006 | 16:08:17 40.66 29.22 5.6 2.7 2.736 | 4.236 | 11.075 | 0.696 Deprem
18 | 17.11.2006 | 02:12:54 40.42 29.02 16.8 2.6 1.519 | 3.267 | 6.581 1.003 Deprem
19 | 26.11.2006 | 04:04:44 40.48 29.00 4.8 2.8 1.264 | 3.711 5.589 1.161 Deprem
20 | 08.01.2007 | 23:33:22 40.42 28.99 5.4 3.1 1.581 3.756 | 2.856 1.136 Deprem
21 1 09.03.2007 | 15:16:27 40.58 29.24 5 2.9 0.403 | 3.698 | 0.773 | 0.365 Patlatma
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Tarih

Saat

Enlem

Boylam

Derinlik

Magnitiid

NO| oiinzay:yil) | (sazdksn) | (K) (D) (km) (Md) S/P | LogS | C SR Tam
22 | 06.04.2007 | 15:26:24 | 40.55 | 29.25 7.2 2.6 0.486 | 3.114 | 7.767 | 0.482 Patlatma
23 | 30.04.2007 | 14:58:41 | 4055 | 29.23 3.9 2.8 0.203 | 3.614 | 2.766 | 0.285 Patlatma
24 | 14.052007 | 11:3527 | 4020 | 29.67 8 2.6 0.382 | 3.604 | 0.890 | 0.709 Patlatma
25 | 07.06.2007 | 15:15:51 | 40.55 | 29.24 9.6 2.8 0.579 | 3912 | 1.131 | 0.413 Patlatma
26 | 04.07.2007 | 12:40:30 | 40.45 | 29.30 3.2 2.6 0335 | 3.150 | 0.699 | 0.828 Patlatma
27 | 05.07.2007 | 16:35:54 | 4055 | 2931 17.2 22 0812 | 3.530 | 1.714 | L111 Patlatma
28 | 24.07.2007 | 09:54:35 | 4033 | 29.15 12.6 2.5 0.298 | 3.435 | 0.733 | 0.738 Patlatma
29 [ 01.10.2007 | 14:26:09 | 40.58 | 29.23 6 2.7 0.388 | 4.009 | 1.201 | 0.450 Patlatma
30 | 07.10.2007 | 16:13:37 | 40.46 | 29.29 12.6 24 0.255 | 2.805 | 0.339 | 0.606 Patlatma
31 [ 01.11.2007 | 03:49:13 | 40.66 | 29.10 4.6 2.9 4111 | 3.748 | 19.794 | 0.988 Deprem
32 | 02.12.2007 | 05:39:28 | 40.67 | 29.19 4.4 3.0 1.531 | 4235 | 8.844 | 1.252 Deprem
33 | 14.12.2007 | 19:51:31 | 40.65 | 29.13 7.3 3.0 3.357 | 4.658 | 15.965 | 0.939 Deprem
34 | 23.12.2007 | 09:46:41 | 40.63 | 29.13 9.5 3.0 3.186 | 4.395 | 14.686 | 0.937 Deprem
35 | 07.04.2008 | 09:37:09 | 40.64 | 29.17 7 3.0 2380 | 4.175 | 11329 | 1.290 Deprem
36 | 28.05.2008 | 14:02:00 | 40.63 | 29.17 12.1 24 2.547 | 4.026 | 18.420 | 1336 Deprem
37 | 02.06.2008 | 10:36:28 | 40.64 | 29.15 5.4 3.0 1.105 | 3911 | 3.677 | 1.247 Deprem
38 | 11.06.2008 | 16:52:56 | 40.63 | 29.13 6.2 2.9 1.699 | 4.136 | 14.594 | 1.230 Deprem
39 | 18.06.2008 | 15:23:38 | 4058 | 29.22 5 3.0 0.404 | 3611 | 1.664 | 0.417 Patlatma
40 | 21.07.2008 | 15:17:35 | 40.56 | 29.23 5.2 2.8 0326 | 3.432 | 1.396 | 0.491 Patlatma
41 | 27.08.2008 | 11:38:08 | 40.19 | 29.61 8.3 2.8 0973 | 0713 | 0.343 | 3.556 Patlatma
42 | 19.09.2008 | 23:59:38 | 40.63 | 29.01 5.4 2.8 1.192 | 3290 | 5.978 | 1.220 Deprem
43 [ 06.10.2008 | 17:10:52 | 40.63 | 29.03 5.4 2.9 1.604 | 4259 | 7.235 | 1.198 Deprem
44 | 08.10.2008 | 12:13:41 | 4020 | 29.65 15.2 2.6 0.286 | 3.353 | 0.618 | 0.717 Patlatma
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Tarih

Saat

Enlem

Boylam

Derinlik

Magnitiid

NO| oiinzay:yil) | (sazdksn) | (K) (D) (km) (Md) S/P | LogS | C SR Tam
45 | 16.10.2008 | 14:30:13 | 40.50 | 29.22 5 2.6 1.524 | 3.386 | 10.671 | 0.785 Deprem
46 | 05.11.2008 | 13:43:44 | 4026 | 29.75 12 2.5 0.456 | 3.253 | 1.007 | 0.720 Patlatma
47 [ 09.11.2008 | 17:14:46 | 4034 | 29.69 12.2 2.3 1.639 | 4.166 | 4.938 | 1.235 Deprem
48 [ 23.11.2008 | 18:09:31 | 40.63 | 29.09 3.7 3.1 1256 | 3.908 | 4.656 | 0.736 Deprem
49 [ 26.11.2008 | 12:43:39 | 4021 | 29.71 | 275 23 0210 | 3392 | 0420 | 1.115 Patlatma
50 | 27.11.2008 | 13:38:25 | 4021 | 29.62 10.4 23 0.430 | 3.449 | 1.195 | 0.748 Patlatma
51 ] 08.12.2008 | 13:26:02 | 4032 | 29.26 7.6 27 1781 | 3.575 | 8382 | 1.077 Deprem
52 1 09.02.2009 | 12:26:03 | 4021 | 29.63 4.5 2.7 0272 | 3.454 | 0535 | 1.007 Patlatma
53 1 06.03.2009 | 23:48:48 | 40.64 | 29.13 5.2 2.8 3.139 | 3.763 | 18.265 | 1.179 Deprem
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Tablo 4.2. ARMT istasyonuna ait 40.0-40.7°K enlemleri ile 28.7-29.8°D boylamlar: i¢in hesaplanan parametrelerin tiimii, deprem ve patlatma siniflandirmasi.
Kompleksiti (Complexity, C): Diisey bilesen hiz sismograminin iki zaman penceresindeki (P dalgas1 varis zamani-1.5 sn; 1,5-8) gii¢lerinin orani, SR: Diisey bilesen
hiz sismograminin diisiik (1-7 Hz) ve yliksek frekansli (7-15 Hz) kisimlarinin spektral orani, S/P: Diisey bilesen hiz sismograminda S/P dalgasi genlik orani, LogS:
Maksimum S dalgasi genliginin logaritmasi

Tarih Saat Enlem | Boylam | Derinlik | Magnitiid

No (giin:ay:yil) | (sa:dk:sn) (K) ()l,)) (km) (1%/[d) S/P Log$ ¢ SR Tam

1 | 21.12.2007 | 15:00:25 40.52 29.168 3.2 1.9 1.525 3.838 7.037 1.413 Deprem
2 | 23.12.2007 | 09:46:41 40.627 | 29.126 9.5 3.0 3.841 5.113 | 18.134 | 0.878 Deprem
3 | 12.01.2008 | 14:37:43 40.681 29.381 3.1 2.3 0.316 | 3.558 0.972 | 0.950 Patlatma
4 | 14.01.2008 | 12:53:51 40.289 | 29.121 3.6 2.6 0.643 3.447 | 2.454 1.498 Patlatma
5 103.06.2008 | 20:27:45 40.652 | 29.052 5.4 2.7 1.971 4.415 7.357 0.959 Deprem
6 | 03.06.2008 | 21:06:47 40.6 29.034 16.8 2.2 1.543 3.687 | 14.321 | 0.931 Deprem
7 | 04.06.2008 | 07:54:21 40.447 | 29.192 5 2.6 1.845 3.581 | 10.517 | 0.223 Deprem
8 | 08.06.2008 | 02:41:21 40.666 | 29.073 5.4 2.6 2.190 | 3.946 | 9.421 1.188 Deprem
9 | 12.06.2008 | 00:39:40 40.641 29.131 6.8 2.7 1.938 | 4.255 6.063 1.149 Deprem
10 | 12.06.2008 | 00:50:25 40.697 | 29.163 54 2.6 3316 | 4.083 | 11.012 | 1.511 Deprem
11 | 18.06.2008 | 14:30:55 40.676 | 29.382 6 2.6 0.286 | 3.450 1.017 | 0.815 Patlatma
12 | 18.06.2008 | 14:52:29 40.672 | 29.357 4.5 2.7 0.291 3.570 | 0.972 0.561 Patlatma
13 | 02.07.2008 | 09:11:05 40.475 29.031 10.6 2.0 2.624 | 4236 | 7.927 1.149 Deprem
14 | 07.07.2008 | 03:37:32 40.43 29.031 6.5 2.9 2426 | 4.496 8.606 1.148 Deprem
15 | 10.07.2008 | 03:01:50 40.435 29.024 4 3.0 3.547 | 4.725 | 15.495 | 1.130 Deprem
16 | 18.07.2008 | 19:23:46 40.274 | 28.784 3.6 2.8 1.772 3584 | 2418 1.582 Deprem
17 | 21.07.2008 | 15:17:35 40.555 29.229 5.2 2.8 0.978 | 4.187 | 4.796 | 0.526 Patlatma
18 | 06.08.2008 | 01:44:14 40.609 | 29.031 5 2.6 2228 | 4.144 | 6474 1.326 Deprem
19 | 19.09.2008 | 23:59:38 40.632 29.01 5.4 2.8 3.714 | 4726 | 14.773 | 1.626 Deprem
20 | 22.09.2008 | 09:48:22 40.669 | 29.363 26.3 2.4 0.392 3.433 1.198 0.731 Patlatma
21 | 30.09.2008 | 21:05:32 40.657 | 29.054 5.7 2.6 1.970 | 4.028 9.597 1.411 Deprem




Tablo 4.2. devam

42

Tarih Saat Enlem | Boylam | Derinlik | Magnitiid

No | (giin:ay:yil) | (sazdkisn) | (K) 5)) (km) (1%/1«1) /P | LogS ¢ SR Tam

22 | 05.10.2008 | 06:37:34 40.603 29.042 5 1.3 3.148 | 4564 | 11.944 | 1.626 Deprem
23 | 09.10.2008 | 16:33:15 40.671 29.185 16.2 2.7 3.677 | 4.495 | 13.212 | 1.038 Deprem
24 | 16.10.2008 | 14:30:13 40.503 29.223 5 2.6 2.842 | 4552 | 10987 | 0.313 Deprem
25 | 22.10.2008 | 00:32:41 40.599 | 28.962 10.6 2.2 4.305 4813 | 12,966 | 1.883 Deprem
26 | 30.10.2008 | 20:07:24 40.592 | 29.031 13.2 2.4 2.773 4679 | 11.841 | 1.279 Deprem
27 | 02.11.2008 | 20:59:42 40.631 29.069 10.3 2.3 2910 | 3971 | 13457 | 1.754 Deprem
28 | 05.11.2008 | 18:21:39 40.658 | 29.008 9.2 2.5 3346 | 4746 | 11.812 | 1.723 Deprem
29 | 07.11.2008 | 11:34:07 40.463 29.129 6.4 2.7 1.776 | 4.498 3.296 | 2.378 Deprem
30 | 09.11.2008 | 10:51:09 40.472 29.13 9 2.7 1.855 5.083 4452 | 2.696 Deprem
31 | 12.11.2008 | 01:48:50 40.434 28.99 2.3 1.619 | 4.129 | 4.946 1.305 Deprem
32 | 15.11.2008 | 11:02:34 40.574 | 29.418 16 2.1 0.323 3.336 1.246 | 0.771 Patlatma
33 | 15.11.2008 | 11:07:32 40.656 | 29.406 . 2.2 0.462 3.371 1.454 1.071 Patlatma
34 | 30.11.2008 | 13:58:41 40.625 29.03 9 2.6 2.641 4759 | 15.010 | 1.095 Deprem
35 1 02.12.2008 | 13:27:19 40.301 29.074 20 2.7 0.496 | 4.233 1.458 1.534 Patlatma
36 | 03.12.2008 | 20:21:01 40.609 | 29.033 5.6 2.7 3377 | 4.661 | 15958 | 1.405 Deprem
37 | 06.12.2008 | 08:09:53 40.406 | 28.988 14 2.1 1.714 | 3976 | 2.844 1.418 Deprem
38 | 15.12.2008 | 15:44:03 40.414 | 28.923 33 2.8 1918 | 4.627 3.885 1.124 Deprem
39 | 17.12.2008 | 21:36:33 40.507 | 29.223 5.4 1.9 1.890 | 4.008 5.282 1.329 Deprem
40 | 07.01.2009 | 23:56:56 40.389 | 29.324 13 2.1 1.873 3916 5.716 1.402 Deprem
41 | 12.01.2009 | 20:45:59 40.611 29.008 6.2 3.0 4920 | 5401 | 16.131 | 0.884 Deprem
42 | 28.01.2009 | 15:50:03 40.474 | 29.213 6.6 2.8 2.121 3.923 6.958 0.675 Deprem
43 | 30.01.2009 | 01:56:57 40.379 | 28.976 3.8 2.5 1.169 3.937 3.466 1.508 Deprem
43 | 30.01.2009 | 01:56:57 40.379 | 28.976 3.8 2.5 1.169 3.937 3.466 1.508 Deprem
44 | 06.03.2009 | 23:48:48 40.636 | 29.131 5.2 2.8 1.737 | 4.081 | 11.162 | 0.769 Deprem
45 | 22.03.2009 | 16:37:47 40.604 | 29.132 7.8 2.3 2.764 | 4.050 | 12.637 | 0.856 Deprem
46 | 30.03.2009 | 00:37:00 40.579 | 29.049 5 1.4 3.625 3.871 | 18.609 | 2.621 Deprem
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Tablo 4.3. GEMT istasyonuna ait 40.0-40.7°K enlemleri ile 28.7-29.8°D boylamlar1 i¢in hesaplanan parametrelerin tiimii, deprem ve patlatma smiflandirmasi.
Kompleksiti (Complexity, C): Diisey bilesen hiz sismograminin iki zaman penceresindeki (P dalgasi varis zamani-1.5 sn; 1,5-8) giiclerinin orani, SR: Diisey bilesen
hiz sismograminin diisiik (1-7 Hz) ve yiiksek frekansli (7-15 Hz) kisimlarinin spektral orani, S/P: Diisey bilesen hiz sismograminda S/P dalgasi genlik orani, LogS:
Maksimum S dalgasi genliginin logaritmasi

Tarih Saat Enlem | Boylam | Derinlik | Magnitiid
No | (giin:ay:yil) | (sa:dkisn) | (K) ("{)) (km) (1%4(1) S| LogS | C SR Tam
1 | 30.07.2006 | 18:50:02 40.44 29.17 30.3 2.4 3.331 3.559 | 11.958 | 1.379 Deprem
2 | 03.08.2006 | 12:59:05 40.33 29.15 16.3 2.7 0.357 | 4.037 | 0.779 | 0.874 Patlatma
3 | 09.08.2006 | 15:49:07 40.45 29.17 10.2 2.6 2.289 | 3.275 5.867 1.743 Deprem
4 | 15.08.2006 | 16:12:09 40.53 29.28 10.2 2.6 0.563 | 4319 | 2.717 | 0.631 Patlatma
5 | 30.08.2006 | 14:56:54 40.44 29.19 9 2 0.119 | 4.809 | 2.368 | 0.479 Patlatma
6 | 30.09.2006 | 11:57:19 40.47 29.22 5 1.9 0.521 4.751 0.382 | 0.534 Patlatma
7 | 03.10.2006 | 09:46:26 40.34 29.10 11.2 2.7 0.542 | 4.149 | 2.164 | 0.626 Patlatma
8 | 24.10.2006 | 22:10:45 40.45 29.05 22.4 2.8 3.146 | 4.300 | 14.545 | 1.433 Deprem
9 | 24.10.2006 | 22:43:04 40.44 29.04 22.4 2.6 1.890 | 3.866 | 3.121 1.532 Deprem
10 | 25.10.2006 | 07:28:43 40.48 29.30 5 1 0.117 | 3.319 | 0.267 | 0.546 Patlatma
11| 25.10.2006 | 01:01:14 40.42 29.01 9 2.9 1.905 | 4.240 | 8.141 0.794 Deprem
12 | 25.10.2006 | 02:45:01 40.44 29.05 26.6 2.6 1.927 | 3.759 | 10981 | 1.150 Deprem
13 | 28.10.2006 | 11:36:19 40.65 29.22 5.4 2.9 1.857 | 4464 | 5262 | 0978 Deprem
14 | 10.11.2006 | 15:13:20 40.47 29.18 4.6 2.3 0.897 | 4.382 1.469 | 0.579 Patlatma
15 ] 12.11.2006 | 10:12:14 40.56 29.25 7.5 2.8 0.468 | 4.216 1.768 | 0.619 Patlatma
16 | 15.11.2006 | 09:22:18 40.45 29.17 11.1 2.3 0.119 | 4.485 1.546 | 0.793 Patlatma
17 | 16.11.2006 | 16:08:17 40.66 29.22 5.6 2.7 2.419 | 4989 | 5815 0.841 Deprem
18 | 26.11.2006 | 04:04:44 40.48 29.00 4.8 2.8 3.147 | 4.739 | 9.460 1.772 Deprem
19 | 27.11.2006 | 14:16:08 40.46 29.25 2.3 2.1 0.426 | 3.819 | 0.348 | 0.835 Patlatma
20 | 11.12.2006 | 14:48:24 40.47 29.23 5 2.5 0.283 3.852 1.120 | 0.942 Patlatma
21 | 24.12.2006 | 16:08:37 40.47 29.28 3.4 2.1 0.418 3.219 | 2.543 1.046 Patlatma
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Tarih

Saat

Enlem

Boylam

Derinlik

Magnitiid

No| giinzay:yil) | (sa:dkisn) | (K) (D) (km) (Md) /P | LogS ¢ SR Tam
22 | 12.01.2007 | 14:52:57 | 40.46 | 29.20 3.8 2.6 0272 | 3.467 | 2268 | 1.137 Patlatma
23 | 06.02.2007 | 12:00:56 | 40.44 | 29.19 6.4 2.5 0.165 | 4.927 | 2.573 | 1.198 Patlatma
24 | 09.02.2007 | 14:52:24 | 4044 | 29.19 5 2.6 0321 | 4928 | 0519 | 1.246 Patlatma
25| 09.03.2007 | 15:16:27 | 4058 | 29.24 5 2.9 0447 | 4413 | 1.599 | 0.667 Patlatma
26 | 22.03.2007 | 10:54:47 | 4049 | 29.29 5.5 2.6 0.178 | 4.182 | 3.124 | 1.246 Patlatma
27| 06.042007 | 15:26:24 | 4055 | 29.25 7.2 2.6 0773 | 3.980 | 2.942 | 0.732 Patlatma
28 | 16.04.2007 | 07:20:43 | 4052 | 29.24 11.2 1.7 0.715 | 3.192 | 3347 | 1.257 Patlatma
29 | 30.04.2007 | 14:58:41 | 40.55 | 29.23 3.9 2.8 0793 | 4727 | 2.239 | 0.633 Patlatma
30 | 31.05.2007 | 14:11:09 | 4045 | 29.15 5 2.6 0216 | 4521 | 0.137 | 1.325 Patlatma
31| 07.06.2007 | 15:15:51 | 40.55 | 29.4 9.6 2.8 0.510 | 4.567 | 2.982 | 0.547 Patlatma
32| 08.06.2007 | 12:49:43 | 4046 | 29.18 3.1 22 0.768 | 3.287 | 4.128 | 1325 Patlatma
331 09.06.2007 | 15:06:24 | 4045 | 29.17 4.9 1.7 0.141 | 4.074 | 3.621 | 1346 Patlatma
34 | 10.06.2007 | 15:07:05 | 4045 | 2921 3.6 2.1 0260 | 4775 | 3.712 | 1.456 Patlatma
35| 11.06.2007 | 14:14:44 | 4044 | 29.18 6.7 22 0401 | 3.156 | 0.643 | 1.458 Patlatma
36 | 04.07.2007 | 12:40:30 | 40.45 | 29.30 3.2 2.6 0417 | 4370 | 0.806 | 1.144 Patlatma
37| 20.07.2007 | 11:38:34 | 4049 | 29.22 3.9 2.7 0282 | 3.417 | 2.198 | 1.458 Patlatma
38 | 23.07.2007 | 14:34:44 | 4046 | 2921 3 2.6 0212 | 4120 | 1.024 | 1.469 Patlatma
39 | 24.07.2007 | 09:54:35 | 4033 | 29.15 12.6 2.5 0.403 | 4.064 | 0.981 | 0.799 Patlatma
40 | 01.10.2007 | 14:26:09 | 4058 | 29.23 6 2.7 0.466 | 4.694 | 3.097 | 0.618 Patlatma
41| 07.10.2007 | 16:13:37 | 40.46 | 29.29 12.6 2.4 0.859 | 4351 | 1.105 | 0.979 Patlatma
42 | 24.10.2007 | 10:46:19 | 4043 | 29.22 4.4 2.6 0.303 | 4.758 | 0.542 | 1.542 Patlatma
43 | 12.01.2008 | 14:37:43 | 40.68 | 29.38 3.1 2.3 0.389 | 3.514 | 1.101 | 1.586 Patlatma
44 | 14.01.2008 | 12:53:51 | 4029 | 29.12 3.6 2.6 0374 | 3.609 | 0.967 | 0.938 Patlatma
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Tarih

Saat

Enlem

Boylam

Derinlik

Magnitiid

NO| wiinzay:yil) | (sazdksn) | (K) (D) (km) (Md) S/P | LogS | C SR Tam
45 | 29.02.2008 | 15:45:36 | 4043 | 29.20 3.1 2.4 0417 | 3718 | 2.167 | 1.543 Patlatma
46 | 19.04.2008 | 08:43:06 | 4047 | 29.21 5 2.5 0717 | 4617 | 2.945 | 1.578 Patlatma
47 | 22.042008 | 14:40:25 | 4044 | 29.20 5 2 0291 | 3.617 | 1.763 | 1.674 Patlatma
48 | 03.06.2008 | 20:27:45 | 40.65 | 29.05 5.4 2.7 1.891 | 4.190 | 7388 | 1.487 Deprem
49 | 11.06.2008 | 16:52:56 | 40.63 | 29.13 6.2 2.9 4222 | 4.833 | 13.621 | 1.186 Deprem
50 | 12.06.2008 | 11:06:37 | 4031 | 29.13 8 2.8 0.871 | 4.049 | 3.712 | 0.595 Patlatma
51| 12.06.2008 | 00:39:40 | 4064 | 29.13 6.8 2.7 1.810 | 3.822 | 6.298 | 1.120 Deprem
52 | 12.06.2008 | 00:50:25 | 40.70 | 29.16 5.4 2.6 2.163 | 3.907 | 6441 | 1272 Deprem
53 | 18.06.2008 | 14:30:55 | 40.68 | 2938 6 2.6 0349 | 3.432 | 0.822 | 1.446 Patlatma
54| 18.06.2008 | 14:52:29 | 4067 | 2936 4.5 2.7 0.282 | 3.447 | 0750 | 1.108 Patlatma
55| 18.06.2008 | 15:23:38 | 4058 | 29.22 5 3.0 0.728 | 4.759 | 4.785 | 0.523 Patlatma
56 | 01.07.2008 | 12:45:23 | 4045 | 29.18 5 25 0490 | 4916 | 3258 | 1.678 Patlatma
57| 07.07.2008 | 15:43:21 | 4048 | 2929 5.8 2.8 0.926 | 4394 | 4613 | 0499 Patlatma
58 | 07.07.2008 | 03:37:32 | 4043 | 29.03 6.5 2.9 2169 | 4258 | 5417 | 1351 Deprem
59 | 21.07.2008 | 15:17:35 | 4056 | 29.23 5. 2.8 0710 | 4.619 | 3.090 | 0.581 Patlatma
60 | 21.07.2008 | 14:34:49 | 4053 | 29.4 5.3 2.7 1.807 | 4.471 | 13397 | 0.179 Deprem
61 | 06.08.2008 | 01:44:14 | 4061 | 29.03 5 2.6 2.184 | 3.734 | 10.078 | 1.483 Deprem
62 | 21.08.2008 | 04:23:07 | 40.55 | 28.86 5.2 2.6 1.196 | 3.778 | 4.620 | 1.746 Deprem
63 | 26.08.2008 | 10:45:07 | 4029 | 29.13 13.1 22 0.779 | 3.743 | 2.305 | 0.556 Patlatma
64 | 22.09.2008 | 09:48:22 | 40.67 | 2936 | 2623 24 0.571 | 3.403 | 1.376 | 0.980 Patlatma
65 | 05.10.2008 | 06:37:34 | 40.60 | 29.04 5 13 3.410 | 3.748 | 14.341 | 1.541 Deprem
66 | 06.10.2008 | 17:10:52 | 40.63 | 29.03 5.4 2.9 3.700 | 5.181 | 15.514 | 1.236 Deprem
67 | 09.10.2008 | 16:33:15 | 40.67 | 29.19 16.2 2.7 2207 | 5.032 | 6.937 | 1.241 Deprem




Tablo 4.3. devam

46

Tarih Saat Enlem | Boylam | Derinlik | Magnitiid
NO| wiinzay:yil) | (sazdksn) | (K) g)) (km) (l%/ld) S/P| LogS | C SR Tam
68 | 18.10.2008 | 07:10:220 | 40.51 | 29.24 5 25 0.908 | 3.912 | 0.569 | 1.679 Patlatma
69 | 26.10.2008 | 09:38:43 | 4052 | 2931 5 1.8 0290 | 4892 | 0.896 | 1.745 Patlatma
70 | 26.10.2008 | 08:27:10 | 4057 | 29.28 12.3 2.4 1.969 | 4.128 | 11.745 | 0211 Deprem
71 | 30.10.2008 | 20:07:24 | 4059 | 29.03 13.2 2.4 3.551 | 4.181 | 17.424 | 1.543 Deprem
72 | 31.102008 | 10:32:38 | 4043 | 29.02 9.9 25 2375 | 4.074 | 6202 | 1.461 Deprem
73 [ 01.11.2008 | 08:28:04 | 40.50 | 29.26 5 23 0218 | 4225 | 2.168 | 1.784 Patlatma
74| 02.11.2008 | 20:59:42 | 40.63 | 29.07 10.3 23 3.582 | 3.459 | 15.042 | 1.630 Deprem
75 | 14.11.2008 | 13:04:40 | 4046 | 2921 5 25 0317 | 3277 | 1.754 | 1.845 Patlatma
76 | 15.11.2008 | 11:02:34 | 4057 | 29.42 16 2.1 0513 | 3.552 | 1.051 | 1.181 Patlatma
77 | 15.11.2008 | 11:07:32 | 4066 | 29.41 4.6 22 0.839 | 3.424 | 2.084 | 1341 Patlatma
78 | 25.11.2008 | 10:41:06 | 40.66 | 29.38 17.2 1.9 0437 | 3.516 | 1.237 | 1.535 Patlatma
79 [ 02.12.2008 | 13:27:19 | 4030 | 29.07 20 2.7 0.888 | 3.901 | 3.181 | 1.341 Patlatma
80 | 08.01.2009 | 23:07:29 | 40.64 | 29.02 5 3.0 3.686 | 5210 | 14.225 | 1.190 Deprem
81 10.01.2009 | 14:46:220 | 40.49 | 29.16 5 15 0277 | 4307 | 1.643 | 1.873 Patlatma
82 | 10.01.2009 | 17:01:46 | 4042 | 29.28 28.2 2.1 1.523 | 3.620 | 7.166 | 0.306 Deprem
83 | 13.01.2009 | 15:47:11 | 40.59 | 29.5 5 3.0 1516 | 3.986 | 8.519 | 0.250 Deprem
84 | 12.03.2009 | 05:15:16 | 40.53 | 29.22 5 2.1 1267 | 3.534 | 6.636 | 0.303 Deprem
85 | 30.03.2009 | 00:37:00 | 4058 | 29.05 5 1.4 1.287 | 3.463 | 4.673 | 1.550 Deprem
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Tablo 4.4. MDNY istasyonuna ait 40.0-40.7°K enlemleri ile 28.7-29.8°D boylamlar1 i¢in hesaplanan parametrelerin tiimii, deprem ve patlatma siniflandirmasi.
Kompleksiti (Complexity, C): Diisey bilesen hiz sismograminin iki zaman penceresindeki (P dalgas1 varis zamani-1.5 sn; 1,5-8) giiclerinin orani, SR: Diisey bilesen
hiz sismograminin diisiik (1-7 Hz) ve yiiksek frekansli (7-15 Hz) kisimlarinin spektral orani, S/P: Diisey bilesen hiz sismograminda S/P dalgasi genlik orani, LogS:
Maksimum S dalgasi genliginin logaritmasi

Tarih Saat Enlem | Boylam | Derinlik | Magnitiid
No (giin:ay:yil) | (sa:dk:sn) (K) ()]])) (km) (1%/[d) S/P Log$ ¢ SR Tam
1 [10.07.2008 [03:01:50 40.44 29.02 4 3.0 1.243 5.080 | 2.249 1.780 Deprem
2 |18.07.2008 |11:31:02 40.27 29.15 15.9 2.6 0.379 | 3.965 1.142 1.303 Patlatma
3 118.07.2008 |19:23:46 40.27 28.78 3.6 2.8 1.965 4.393 1.208 2.105 Deprem
4 121.07.2008 |15:17:35 40.56 29.23 5.2 2.8 0.360 | 4.179 | 0.680 1.395 Patlatma
5 106.08.2008 [01:44:14 40.61 29.03 5 2.6 1.537 | 4.083 3.792 1.536 Deprem
6 [21.08.2008 |04:23:07 40.55 28.86 5.2 2.6 1.483 4330 | 9452 1.419 Deprem
7 124.08.2008 [23:12:48 40.38 29.05 12.8 2.0 1.654 | 4.534 | 0.922 1.678 Deprem
8 125.08.2008 |00:35:11 40.30 29.01 11.8 2.0 1.208 | 4.303 2.242 | 2.284 Deprem
9 126.08.2008 |10:45:07 40.29 29.13 13.1 2.2 0.405 3.952 1.391 1.422 Patlatma
10 {31.08.2008 |00:25:17 40.24 28.97 4.1 2.7 1.568 5.133 3.650 1.564 Deprem
11 {19.09.2008 |23:59:38 40.63 29.01 5.4 2.8 1.350 | 4.652 3.724 1.689 Deprem
12 {22.09.2008 |09:48:22 40.67 29.36 26.3 2.4 0.633 3.535 1.729 1.080 Patlatma
13 {30.09.2008 |21:05:32 40.66 29.05 5.7 2.6 1.386 | 3.893 6.183 2.298 Deprem
14 {06.10.2008 |17:10:52 40.63 29.03 54 2.9 1.745 5.391 4.889 1.790 Deprem
15 {30.10.2008 |01:44:18 40.45 29.17 10.3 2.0 2.061 3.880 | 5.391 1.523 Deprem
16 {30.10.2008 |20:07:24 40.59 29.03 13.2 2.4 1.655 4.266 1.966 1.609 Deprem
17 {02.11.2008 |20:59:42 40.63 29.07 10.3 2.3 1.822 3.660 | 3.668 2.013 Deprem
18 {05.11.2008 |18:21:39 40.66 29.01 9.2 2.5 2.860 | 4.197 1.932 1.699 Deprem
19 {07.11.2008 |11:34:07 40.46 29.13 6.4 2.7 2.093 4.604 | 7.467 1.898 Deprem
20 |08.11.2008 |12:13:31 40.27 29.16 15.1 2.1 0.694 | 3.707 1.936 1.069 Patlatma
21 109.11.2008 |10:51:09 40.47 29.13 9 2.7 1.603 4.979 6.951 1.977 Deprem
22 |12.11.2008 [01:48:50 40.43 28.99 5 2.3 2.154 | 4.554 | 5.780 | 2.582 Deprem




Tablo 4.4. devam
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Tarih Saat Enlem | Boylam | Derinlik | Magnitiid
NO| oiinzay:yil) | (sa:dkisn) | (K) g)) (km) (1%4(1) /P | LogS ¢ SR Tam
23 [23.11.2008 |18:09:31 40.63 | 29.09 3.7 3.1 2.958 | 5.256 | 10.344 | 0.889 Deprem
24 [24.11.2008 |05:24:44 40.19 | 28.90 3.9 2.8 2987 | 5079 | 11.624 | 2.009 Deprem
25 [25.11.2008 |10:41:06 40.66 | 29.38 17.2 1.9 0.727 | 3.855 | 1.501 | 1.335 Patlatma
26 03.12.2008 |20:21:01 40.61 | 29.03 5.6 2.7 2624 | 4172 | 2.627 | 1.822 Deprem
27 [06.12.2008 |08:09:53 4041 | 28.99 14 2.1 2411 | 4955 | 5.076 | 2.082 Deprem
28 [15.12.2008 |15:44:03 4041 | 28.92 33 2.8 0.505 | 5396 | 1.589 | 2.681 Deprem
29 [17.12.2008 [21:36:33 4051 | 29.22 5.4 1.9 1317 | 4.026 | 3.773 | 1.745 Deprem
30 [07.01.2009 |23:56:56 4039 | 29.32 13 2.1 1.894 | 3.635 | 3.148 | 2.397 Deprem
31 [12.01.2009 |20:45:59 40.61 | 29.01 6.2 3.0 4813 | 5295 | 5.088 | 1.591 Deprem
32 [13.01.2009 |18:45:19 4038 | 28.93 9.5 25 2495 | 4162 | 6.663 | 1.993 Deprem
33 [15.01.2009 |20:53:13 40.70 | 29.16 5 3.0 2.720 | 4.662 | 9238 | 1.705 Deprem
34 28.01.2009 |15:50:03 4047 | 2921 6.6 2.8 1.039 | 3.836 | 4.042 | 1.185 Deprem
35 [10.02.2009 |00:35:00 40.61 | 29.08 4.9 3.0 3.723 | 5.585 | 10.438 | 0.705 Deprem
36 | 11.02.2009 |21:52:27 4059 | 29.03 25.7 1.6 3.128 | 3.672 | 12.698 | 1.586 Deprem
37 [06.03.2009 |23:48:48 40.64 | 29.13 52 2.8 1.486 | 4.149 | 7.190 | 1.174 Deprem
38 [09.03.2009 |06:05:47 4041 | 28.96 12.4 2.4 1.667 | 4.823 | 3344 | 2.022 Deprem
39 [13.03.2009 |15:17:38 4048 | 2921 5 22 1420 | 3.903 | 4753 | 1323 Deprem
40 122.03.2009 |15:37:10 40.59 | 28.97 5 2.1 1.970 | 4.406 | 5.117 | 1.530 Deprem
41 [22.03.2009 [16:37:47 40.60 | 29.13 7.8 23 1.167 | 3.730 | 3.449 | 2.154 Deprem
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